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論 文 内 容 の 要 旨 
【目的】 
2 型糖尿病患者(T2DM)では、これまでの骨塩定量装置で測定不能な皮質骨骨粗鬆症が骨
折関連因子として注目されている。特に慢性腎臓病(CKD)3 期以降(eGFR60mL/min 未満)
では、副甲状腺ホルモン上昇による皮質骨厚の菲薄化が、重要な骨折関連因子となる可
能性がある。橈骨遠位端皮質骨厚は新規に開発された超音波骨計測装置で測定可能とな
り、本研究では T2DM における皮質骨厚と脊椎骨折との関連を、腎機能別に明らかにす
る。 
  
【対象】 
T2DM173例(平均年齢 62.3歳、男性/女性:98/75)。CKD5期、外傷骨折歴、骨代謝に影響する薬剤内服
歴のある患者は除外した。 
 
【方法】 
超音波骨計測装置にて橈骨遠位端の海綿骨骨密度(TrBMD)、海綿骨弾性定数(EMTb)、皮質骨厚(CoTh)
を測定し、X線法で評価した脊椎骨折との関連を検討した。 
 
【結果】 
173 例中 39 例(22.5%)に脊椎骨折を認め、骨折患者は非骨折患者に比し、TrBMD、EMTb、CoThはいず
れも低値を示した。eGFR60mL/min以上、未満の 2群(high eGFR群 105例、low eGFR群 68例)に分け
て検討すると、high eGFR群では骨折患者は非骨折患者に比し、EMTbのみが有意に低値を示した。low 
eGFR 群では骨折患者で TrBMD、EMTb、CoTh はいずれも有意に低値を示した。年齢、性別、糖尿病罹
病歴、TrBMD、EMTb、CoThを独立変数とした多変量解析において、high eGFR群では骨指標のうち EMTb
のみが (OR=6.66；95%CI 1.84-24.10)、low eGFR群では CoThのみが脊椎骨折に対する有意な独立し
た関連因子であった(OR=6.28；95%CI 1.38-28.56)。 
 
【結論】 
CKD3期以降 T2DMにおいて、超音波骨計測装置により評価された橈骨遠位端皮質骨厚は脊椎骨折と関
連する。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
 2 型糖尿病では従来から、非糖尿病と比較して骨密度が低下していないのにも関わらず脊椎骨折の
骨折有病率が高値であることが知られている。現在、骨密度以外の骨脆弱性を規定する因子として骨
質の関与が考えられている。近年 2 型糖尿病患者では非糖尿病患者に比べて皮質骨が多孔化してい
ることが報告され、糖尿病の骨脆弱性において皮質骨の評価が注目されている。新規に開発された超
音波骨計測装置では、橈骨遠位端の海綿骨骨密度(TrBMD)、海綿骨弾性定数(EMTB)、および皮質骨
厚(CoTh)の測定が可能となり、非侵襲的な超音波法による骨指標の評価が期待される。一方で、
estimated glomerular filtration rate(eGFR)60 mL/min/1.73m2 未満の患者では血清 parathyroid 
hormone(PTH)が上昇し大腿骨近位部骨折頻度が高いことから、PTH が皮質骨骨粗鬆症において重要
な役割を果たすと考えられる。2 型糖尿病患者では慢性腎臓病(CKD)の合併頻度が高値であり、糖尿
病による影響、および CKD 合併の影響が皮質骨の骨粗鬆症を介して脊椎骨折と関連する可能性が考
えられるが、未だ十分検討されていない。 
本研究では、新規に開発された超音波骨計測装置を用いて CoTh を測定し、2 型糖尿病患者における
CoTh と脊椎骨折との関連を腎機能別に明らかにすることを目的とした。 
対象は、入院加療中の 2 型糖尿病患者 173 例(平均年齢 62.3 歳、男性/女性:98/75)。CKD5 期、外傷
骨折歴、骨代謝に影響する薬剤内服歴のある患者は除外した。脊椎骨折の有無については X 線法に
より Genant の分類による Grade1 から 3 を脊椎骨折とした。そして、超音波骨計測装置により橈骨
遠位端の骨指標を測定し、脊椎骨折との関連を横断的に解析した。  
2 型糖尿病患者 173 名中、脊椎骨折は 39 例(22.5%)であった。この患者集団を骨折群、非骨折群に
分け比較検討すると、BAP、intact OC、whole PTH、TRACP-5b が骨折群で有意に高値を示した。
また、TrBMD、EMTb、CoTh はいずれも骨折群で有意に低値を示した。eGFR60 mL/min/1.73m2 以
上の患者集団における解析では、骨指標のうち EMTb が骨折群で有意に低値を示した。eGFR60 
mL/min/1.73m2 未満の患者集団における検討では、whole PTH と intact OC が骨折群で高い傾向を示
し、TrBMD、EMTb、CoTh はいずれも骨折群で低値を示した。年齢、性別、糖尿病罹病期間、TrBMD、
EMTb、CoTh を独立変数とした多変量解析では、eGFR60 mL/min/1.73m2 以上の患者では、骨指標
のうち EMTb のみが脊椎骨折に対する有意な独立した関連因子であった。一方、eGFR60 
mL/min/1.73m2 未満の患者における解析では、CoTh のみが脊椎骨折に対する有意な独立した関連因
子であり、海綿骨の骨指標である TrBMD、EMTb とは有意な関連は認めなかった。eGFR60 
mL/min/1.73m2 未満では PTH が上昇し皮質骨の多孔化が生じ、さらに骨吸収が進行して CoTh が減
少すると考えられている。本研究でも eGFR60 mL/min/1.73m2 未満の集団は PTH が上昇しており、
PTH 上昇を介した CoTh の減少が 2 型糖尿病腎機能低下時の骨脆弱性の主たる機序であると考えら
れる。 
以上から、本研究では 2 型糖尿病において eGFR60 mL/min/1.73m2 未満の集団で、CoTh が脊椎骨
折に対する重要な関連因子であることを新たに示しており、CoTh が骨脆弱性の有用な指標として期
待される。よって、本研究は博士(医学)の学位を授与されるに値すると判定された。 
